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(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein neuarttges Verfahren 
zur Oxidation von organischen Substanzen und/oder Mikro- 
organismen in einem Behandlungsgut, namlich in Deponie- 
sickerwasser oder in Suspensionen von Mikroorganismen, 
vorzugsweise in einem Schiamm aus einer biologischen 
Kiaranlage. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Oxi- 
dation von organischen Stoffen und/oder Mikroorganis- 
men in einem Behandlungsgut und dabei speziell auf ein 5 
Verfahren zur Oxidation von organischen Stoffen im 
Sickerwasser von Deponien sowie zur Oxidation von 
Suspensionen von Mikroorganismen, insbesondere von 
Schlammen aus bioiogischen Klaraniagen. 

Es ist grundsatzlich bekannt, daB sich einige organi- to 
sche Stoffe mit Hilfe von Oxidationsmitteln, wie Was- 
serstoffperoxid, Peressigsaure oder Ozon oxidieren las- 
sen, wobei allerdings bei schwer abbaubaren Stoffen, 
wie beispielsweise bei MGllhuminsauren, eine solche 
Oxidation durch Verwendung eines der vorgenannten 15 
Oxidationsmittel nicht mdglich. Gleiches gilt fOr viele 
organische Halogenverbindungen (AOX; adsorbierbare 
organische HaJogenverbindungen), mit denen insbeson- 
dere das Sickerwasser aus Deponien haufig stark bela- 
stet ist 20 

Grundsatzlich bekannt ist es weiterhin auch, daB sich 
Mikroorganismen mit Hilfe von Oxidationsmitteln oxi- 
dieren und dadurch zerstdren bzw. abtdten lassen. Dies 
ist bisher aber nur mdglich, wenn eine unwirtschaftlich 
groBe Menge an dem jeweiligen Oxidationsmittel zum 25 
Einsatz kommt. 

Bei Deponien fallen Sickerwasser in hochorganisch 
belasteter Form an, wobei in der RegeJ der Gberwiegen- 
de Teil der organischen Stoffe biologisch schwer abbau- 
bar ist Die Reinigung von Sickerwassern aus Deponien 30 
stellt daher seit langem ein ernstes Problem dar, fur 
welches es bisher eine wirtschaftliche Ldsung nicht gibt 
Die bisher Qblichen Verfahren, wie Eindampfung, Um- 
kehrosmose mit Konzentratbehandlung oder Adsorp- 
tion an AJctivkohle sind aufwendig und teuer. 35 

In bioiogischen Klaraniagen entstehen durch Absetz- 
vorgange Primarschlamme und durch Verstoffwechse- 
lung von biologisch abbaubaren Stoffen durch Bakte- 
rien in Belebungs- oder TropfkSrperverfahren Ober- 
schuBschlamme (Bakteriensuspension), die vielfach ei- 40 
ner Faulung zur Erzeugung von Biogas (in der Hauptsa- 
che Methan) unterzogen werden, wobei Faulschlamm 
anfallt. 

Die Verwendung derartiger Schiamme als Danger 
wird zunehmend erschwert, so daB in vieien Fallen nur 45 
eine Deponierung oder eine Verbrennung bleibt Beide 
Entsorgungskonzepte sind aber bisher mit hohen Ko- 
sten verbunden. Die anfallenden Schiamme lassen sich 
nur sehr schlecht entwassern. AuBerdem ist eine Ent- 
wasserung nur unter Zugabe groBer Mengen an teuren 50 
Konditionierungsmitteln mdglich. Die Schiamme ent- 
halten einen hohen Anteil an organischer Substanz, vor 
allem im Inneren der Zellen der Mikroorganismen. Die- 
se organischen Zellinhaltstoffe sind aber biologisch 
schwer angreifbar, obwohl es von groBem Nutzen ins- 55 
besondere auch fur die Deponierung ware, die anfallen- 
den. Schlammenge nach Volumen und Trockensub- 
stanzmenge zu reduzieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzei- 
gen, mit dem es mdglich ist, auch schwer abbaubare 60 
biologische Substanzen sowie schwer angreifbare Mi- 
kroorganismen wirtschaftlich unter Verwendung eines 
Oxidationsmittels zu oxidieren und hierdurch die biolo- 
gische Abbaubarkeit organischer Substanzen sowie der 
Mikroorganismen wesentlich zu erhdhen. 65 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entspre- 
chend dem kennzeichnenden Teil des Paten tanspruches 
t ausgebildet. 
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Durch die gleichzeitige Beaufschlagung des Behand- 
lungsgutes mit Ultraschall wird eine innige Durch mi - 
schung des flussigen Behandlungsgutes erreicht. Wei- 
terhin ergeben sich durch die Ultraschallbehandlung 
zwischen den zu xidierend n Stoff n (biologisch 
schwer abbaubare organische Stoffe und/oder Mikroor- 
ganismen bzw. Bakterienzelle) durch die innige Durch- 
mischung groBe Phasengrenzflfichen, an denen es dann 
mdglich ist, mit Hilfe der Oxidationsmittel die ge- 
wunschte Oxidation durchzufuhren. 

Fur die Oxidation kdnnen die Oxidationsmittel, wie 
z. B. Peressigsaure oder Wasserstoffperoxid und/oder 
Ozon wirtschaftlich in reduzierten Mengen eingesetzt 
werden, was ohne die Beaufschlagung des Behandlungs- 
gutes mit Ultraschall nicht mdglich ware. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist dem Be- 
handlungsgut auch ein Phasentransferkatalysator beige- 
geben. Als solcher Katalysator eignet sich beispielswei- 
se Alginsauresilylester. Durch den Zusatz dieses Pha- 
sentransferkatalysators wird die Oxidation noch weiter 
wesentlich beschleunigt 

Durch die Behandlung von Sickerwassern nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ist es mdglich, die biolo- 
gische Abbaubarkeit der in diesen Sickerwassern ent- 
haltenen schwer abbaubaren Stoffe (Mullhumins§uren, 
AOX) derart zu erhdhen, daB eine anschlieBende biolo- 
gische Reinigung der Sickerwasser mdglich ist Die ex- 
trem hohen Behandlungskosten der derzeit ublichen 
Verfahren, wie der Eindampfung, der Umkehrosmose 
mit Konzentratbehandlung oder der Adsorption an Ak- 
tivkohle kdnnen vermieden werden, d. h. die Kosten fur 
die Behandlung von Sickerwassern kdnnen mit dem er- 
findungsgemaBen Verfahren und einer anschlieBenden 
bioiogischen Reinigung urn ein Vielfaches unter die Ko- 
sten der derzeit Ublichen Verfahren zur Entsorgung und 
Reinigung von Sickerwassern gesenkt werden. 

Werden biologische Schiamme aus bioiogischen 
Klaraniagen, d.h. Primarschlamme und/oder Ober- 
schuBschlamme und/oder Faulschlamme mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren behandelt, so wird mit diesem 
Verfahren eine Zerstdrung der Zellstruktur der Mikro- 
organismen erreicht, so daB nach der Behandlung nur 
noch leere ZellhUllen als absetzbare Stoffe verbleiben, 
wabrend der grdBte Teil (die Zellinhaltsstoffe) in echte 
oder kolloidale Ldsungen ubergeht Der mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren behandelte Schlamm laBt 
sich somit wesentlich leichter und besser entwassern, 
Zur Entwasserung ist auch nur ein ganz geringer Ein- 
satz an Konditionierungsmitteln notwendig. 

Die in echte oder kolloidale Losung gegangenen Stof- 
fe kdnnen erneut einem mikrobiologischen Abbau un- 
terworfen werden. Dies kann beispielsweise im aeroben 
bioiogischen Teil einer Klaranlage (Belebtschlamm- 
Tropfkdrperverfahren) erfolgen, vorzugsweise dient 
der behandelte Schlamm aber als Protonendonator fur 
die Denitrifikation. Hierdurch wird das vielfach sehr un- 
gunstige Verhaltnis zwischen leicht abbaubaren Verbin- 
dungen und dem Nitratgehalt des nitrifizierten Abwas- 
sers verbessert Weiterhin besteht auch die Mdglichkeit, 
die nach der Behandlung mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erhaltenen echt oder kolloidal geldsten orga- 
nischen Stoffe zusammen mit den anfallenden Schlam- 
men auszufaulen und so zur Erzeugung von Biogas zu 
nutzen, welches als Energietrager zur Energieerzeu- 
gung verwendet werden kann. 

Die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
auf Schiamme von bioiogischen Klaraniagen hat u.a. 
den Vorteil, daB die im Zell inneren vorhandenen Stoffe 
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in echte oder kolloidale Losungen ubergehen, wodurch 
die aniallenden Schlammengen verringert werden. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen in vereinfachter schemati- 
scher Darstellung im Querschnitt sowie im Langsschnitt 
einen Behandlungsspalt 1, durch den das Behandlungs- 5 
gut htndurchgefuhrt wird und in dem dieses Behand- 
lungsgut mit Ultraschalibzw. mit Ultraschallenergie be- 
aufschlagt wird. 

Der Behandlungsspalt 1 besitzt bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform einen rechteckfcrmigen Querschnitt to 
und ist beispielsweise von einem sprechenden Rohr- 
oder Kanalabschnitt gebildet, der von dem Behand- 
lungsgut durchstromt wird. Begrenzt ist der Behand- 
lungsspalt 1 von zwei einander gegenuberliegenden ho- 
rizontalen Flachen 2 und 3 sowie von zwei seitlichen 15 
vertikalen Flachen 4. 

An der Flache 2 ist em Ultraschall-Geber 5 vorgese- 
hen, der zumindest iiber eine Teillange des Behand- 
lungsspaltes t die Begrenzungsflache bildet Der Ultra- 
schallgeber 5 (elektromechanischer Wandler) erzeugt 20 
innerhalb des Spakes 1 ein Ultraschall-Signal mit einer 
vorgegebenen Frequenz, beispielsweise im Bereich zwi- 
schen 10 und 50 kHz und mit einer ausreichenden Lei- 
stung, d. h. beispielsweise mit einer Leistungsdichte von 
mehr als 0,9 W/cm 2 . Angesteuert wird der Ultraschall- 25 
geber 5 durch einen elektrischen Signalgeber 6. Der 
Abstand zwischen dem Uhraschallgeber 5, d. h. der Ebe- 
ne der Begrenzungsflache 2 und der Begrenzungsflache 
3 ist so gewahlt daS dieser Abstand a etwa zwischen 
einer vollen und einer viertel Wellenlange des Ultra- 30 
schalls liegt. In Str6mungsrichtung vor dem Ultraschall- 
geber 5 sind Dusen 7 und 8 vorgesehen, iiber die das 
Oxidationsmittei und der Phasentransferkatalysator un- 
mittelbar vor der Ultraschallbehandlung in das Behand- 
lungsgut eingebracht werden. 35 

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungs- 
beispielen beschrieben. Es versteht sich, daB zahJreiche 
Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne 
daB dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfin- 
dungsgedanke verlassen wird. 40 

Bezugszeichenliste 

1 Behandlungsspalt 

2, 3, 4 Begrenzungsflache 45 

5 Ultraschallgeber 

6 elektrische Generator 
7,8Duse. 

Patentanspruche 5Q 

1. Verfahren zur Oxidation von organischen Sub- 
stanzen und/oder Mikroorganismen in einem Be- 
handlungsgut, namlich in Deponiesickerwasser 
oder in Suspensionen von Mikroorganismen, vor- 
zugsweise in einem Schlamm aus einer biologi- 55 
schen Klaranlage, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Oxidation durch Einwirken eines Oxidations- 
mittels auf das Behandlungsgut bei gleichzeitiger 
Beaufschlagung des Behandlungsgutes mit Ultra- 
schall erfolgt 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oxidation bei Anwesenheit eines 
Phasentransferkatalysators erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch t oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Oxidationsmittei Peressigs- 65 
aure oder Wasserstoffperoxid und/oder Ozon ver- 
wendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1—3, da- 
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durch gekennzeichnet, daB als Phasentransferkata- 
lysator Alginsauresilyester verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit dem Oxidations- 
mittei versetzte Behandlungsgut durch eine Be- 
handlungsoffnung oder einen Behandlungsspalt (1) 
geleitet wird, an dem wenigstens ein Ultraschallge- 
ber (5) vorgesehen ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Oxidationsmittei sowie ggf. auch 
der Phasentransferkatalysator dem Behandlungs- 
gut beim Eintritt in den Behandlungsspalt (1) beige- 
geben werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Behandlungsgut durch einen 
Behandlungsspalt (t) geleitet wird, der zwischen 
dem wenigstens einen Ultraschallgeber (5) und ei- 
ner von diesem beabstandeten, Ultraschall reflek- 
tierenden Wand (3) gebildet ist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite (a) des Spaltes (1) so einge- 
stellt ist, daB sie zwischen einem Viertel und einer 
vollen Wellenlange liegt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Behandlungsgut mit 
Ultraschall mit einer Frequenz zwischen etwa 10 
und 50 kHz beaufschlagt wird 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —9, da- 
durch gekennzeichnet, daB es zur Oxidation von 
organischen Halogenverbindungen in Deponie- 
sickerwassern dient 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur Oxidation von 
Mullhuminsauren in Deponiesickerwassern dient. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur Oxidation des 
DberschuBschlammes und/oder des Primarschlam- 
mes und/oder des Faulschlammes aus biologischen 
KJaranlagen dient 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Oxidation eines vollstandigen 
oder teilweisen Gemisches aus OberschuB- 
schlamm, Primarschlamm und/oder Faulschlamm 
aus biologischen Klaranlagen dient 

14. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 — 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die durch die Oxida- 
tion freigesetzten Zellinhaltstoffe in einem weite- 
ren Verfahrens schritt einer anaeroben Fermenta- 
tion oder Faulung unterworfen werden, und zwar 
unter Freigabe von Biogas. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1-14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die durch die Oxida- 
tion freigesetzte Inhaltsstoffe als Protonendonato- 
ren einem Denitrifikationsbecken oder einem De- 
nitrifikationsteil einer biologischen Klaranlage zu- 
gesetzt werden. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1-15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nach der Oxida- 
tion sowie ggf. nach der anaeroben Fermentation 
verbleibende Rest oder Restschlamm eingedickt 
und/oder entwassert wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1-16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschallbe- 
handlung mit einer Leistungsdichte von mehr als 
0,9 W/cm 2 erfolgt 
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Abstract 



Oxidn. of organic substances and/or microorganisms comprises simultaneous action of an oxidisina aaent 
and ultra-some energy on the treatment prod. Oxidn. takes place in the presence of a phaseSsfer 

?h? l^t^7 aC ' d Si,y l eSter The ° xidisin 9 a 9 ent is P eracetic ac ^ hydrogen peroxide S ozone 
IE nvS S P,0d ; ,S ^ Sed ° Ver 3 treatment openin 9 or P rovj ded with at least one ultra-sonic em°Ser 
The oxidising agent and the opt. catalyst are added to the prod, in the gap. A wall which reflects ultra-sonic 
2 s " °PP° site the treatment gap. The width ofthe gap lies be'tween one quarte Ac a Se 
wavelength. Ultra-sonic energy with frequency of ca. 10-50 Hz and an output greater than 0.9 W/cm<2> is 
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Die Erfindung bez.eht sich auf ein Verfahren zur Oxidation von organischen Stoffen und/oder 
M.kroorganismen in e.nem Behandlungsgut und dabei speziell auf ein Verfahren zur Oxidation von 
organischen Stoffen ,m Sickerwasser von Deponien sowie zur Oxidation von Su^^nSn^T 
Mikroorganismen, .nsbesondere von Schlammen aus biologischen Klaranlagen 

wJc S in 9 r T« Sat2liC i b rf kannt ' daSS S ' Ch einige or 9 an 'sche Stoffe mit Hilfe von Oxidationsmitteln wie 
Wasserstoffperoxid Peress.gsaure oder Ozon oxidieren lassen, wobei allerdings bei schwer abbaubaren 
Stoffen, wie be.spielswe.se be. MGIIhuminsauren, eine solche Oxidation durch Verwendung eines der 
rAOx en S^°^ m6glich " Gleiches gilt fQr viele or 9 anisch e HabgeSfndCngen 

mitd6nen inSb6S0ndere das SicKe W ass 9 eraus 

Grundsatzlich bekannt ist es weiterhin auch, dass sich Mikroorganismen mit Hilfe von Oxidationsmitteln 
I ld ™ u " d dadurch zerstoren bzw. abtoten lassen. Dies ist bisher aber nur n5g Th wen 5e 
unw,rtschaftl.ch grosse Menge an dem jeweiligen Oxidationsmittel zum Einsatz kommt 
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Bei Deponien fallen Sickerwasser in hochorganisch belasteter Form an wobei in der Reael d*r 
uberwregende Te.l der organischen Strife biologisch schwer abbaubar isT Die ReinTgungvon 

In biologischen Klaranlagen entstehen durch Absetzvorganqe Primarschiammp nnw hm«* 
Verstoffwechselung von biologisch abbaubaren Stoffendurch S S ^ in Sbunqs- Oder 
Tropfkorperverfahren Uberschussschlamme (Bakteriensuspension) die vielfach einer FariL 7 „r 
Erzeugung von B.ogas (in der Hauptsache Methan) unterzo'gen werde) l^IS^ttSi 

SwS^ lX«S? Verfahre " en,SPreChend * m ■"»■«»«-« Tel, des 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform ist dem Behandlungsgut auch ein Phasentransferkatalvsatnr 
222S?"- A S SOl ? h ! r Kata| y sator ei 9 n * sich beispielsweisl A^^^SS^SS^SzStz 
d.eses Phasentransferkatalysators wird die Oxidation noch weiter lesenBlch SlSS 

£~ ft - « ,,, die 
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Die in echte oder kolloidale Losung gegangenen Stoffe konnen erneut einem mikrobiologischen Abbau 
unterworfen werden. Dies kann beispielsweise im aeroben biologischen Teil einer Kiaranlage 
(Be ebtschlamm- TropfkOrperverfahren) erfolgen, vorzugsweise dient der behandelte Schlamm aber als 
ESSSSlS 01 " w !?• D H enitrifikati0 " Hierdurch ™* das vielfach sehr ungunstige Verhaltnis zwischen 
le.cht abbaubare Verb.ndungen und dem Nitratgehalt des nitrifizierten Abwassers verbessert Weiterhin 

SE^iSJ^** na< ? Behandlun 9 mit dem erfindungsgemassen Verfahrenerha Ken 
echt oder kolloidal gelOsten organ.schen Stoffe zusammen mil den anfallenden Schlammen auszufaulen 

werte°n Z k U ann rZeU9Un9 ^ ^ Ener 9 ietra 9 er zur Energieerzeugung verwendet 

? ie rtpnTo^l) n ic e$ H erfind ^ S9emasSen Verfahrens auf Schiamme von biologischen Klaranlagen hat u 
a. den Vorteil, dass die im Zell inneren vorhandenen Stoffe in echte oder kolloidale Losungen uberqehen 
wodurch die anfallenden Schlammengen verringert werden. u^ngen uuergenen, 

Die Fig. 1 1 und 2 zeigen in vereinfachter schematischer Darstellung im Querschnitt sowie im Lanasschnitt 

BrndhS 1 ''"^^^ 11 1< tZH d6n d3S Behandlun 9sgut hindurchgefuhrt wird undTdem Ses 
Behandlungsgut mit Ultraschallbzw. mit Ultraschallenergie beaufschlagt wird. 

nnH fjSS 9SS,3alt 1 b6SitZt bei derdar 9 este «ten Ausfuhrungsform einen rechteckformigen Querschnitt 
und ist be.sp.elswe.se von emem sprechenden Rohr- oder Kanalabschnitt gebildet. der von dem 
Behandlungsgut durchstrOmt wird. Begrenzt ist der Behandlungsspalt 1 von zwei einander 
gegenuberliegenden horizontalen Fiachen 2 und 3 sowie von zwei seitlichen vertikalen Fiachen 4. 

« n h der ^ la ° he 2 If ei ? U'traschall-Geber 5 vorgesehen, derzumindest uber eine Teillange des 

S5J3iSf!SSS?!f ? e ,K B ! 9re o ZU D 9Sf l, ache bildet Der Ultraschallgeber 5 (elektromechanischer 
Wandler) erzeugt mnerhalb des Spaltes 1 ein Ultraschall-Signal mit einer vorgegebenen Frequenz 
be.sp.e swe.se im Bere.ch zwischen 10 und 50 kHz und mit einer ausreichenden Leistung d h 
beispielsweise mit einer Leistungsdichte von mehr als 0,9 W/cm. Angesteuert wird der Ultraschallaeber 5 
durch e.nen elektrischen Signalgeber 6. Der Abstand zwischen dem UltraschallgebeTs d I h der Ke 
der Begrenzungsflache 2 und der Begrenzungsflache 3 ist so gewahlt, dass dieser Abstand a etwa 
SSSLr? h n n deine ; vie rt e J Welleniange des Ultraschalls liegt. In StrOmungsrichtung vor dem 
Ultraschallgeber 5 s.nd Dusen 7 und 8 vorgesehen, Qber die das Oxidationsmittel und der 
Phasentransferkatalysator unmittelbar vor der Ultraschallbehandlung in das Behandlungsgut eingebracht 

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es versteht sich dass 
zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen mOglich sind, ohne dass dadurch der der Erfindunq 
zugru^ndel^gende^E^ verlassen wird. Bezugszeichenliste 1 Behandlungsspalt 

5 Ultraschallgeber 

6 elektrische Generator 
7, 8 Dose. 
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Claims 



1. Verfahren zur Oxidation von organischen Substanzen und/oder Mikroorganismen in einem 
Behandlungsgut, namlich in Deponiesickerwasser oder in Suspensionen von Mikroorqanismen 
S e f c e,nem u Sctllamm aus einer biologischen Kiaranlage, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ox.dat.on durch E.nw.rken e.nes Ox.dationsmittels auf das Behandlungsgut bei gleichzeitiger 
Beaufschlagung des Behandlungsgutes mit Ultraschall erfolgt. eiuKerager 

Ph2E^^ gekennzeichnet, dass die Oxidation bei Anwesenheit eines 
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od^wS^ d3SS a ' S Oxidationsmitte. PeressigsSure 

A,gi^ 1 " 3 ' dadUfCh ^nnzeichnet. dass a.s Phasentransferkatalysator 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass das mitdem Oxidationsmittel 
versetzte Behandlungsgut durch eine Behandlungsoffnung Oder einen Behandlungsspal (1 geSS 
an dem wenigstens em Ultraschallgeber (5) vorgesehen ist. 9«wwi wira, 

Ph«SSf^? SP t rUC i 5 ' d o d u rcl i 9 e kennzeichnet, dass das Oxidationsmittel sowie ggf. auch der 
Phasentransferkatalysator dem Behandlungsgut beim Eintritt in den Behandlungsspalt (1) beigegeben 



7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Behandlunqsaut durch einen 

S£2?K »£T V! > 9e 1 'S tet T d ; d6r ZWiSChen dem weni 9 stens einen UlSaBS (5? in! von 
diesem beabstandeten, Ultraschall reflektierenden Wand (3) gebildet ist. 

8 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (a) des Spaltes (1) so einqestellt 
ist, dass sie zwischen einem Viertel und einer vollen Wellenlange liegt. eingestent 

u»rSc^J^rT m d6r Ans P r " che 1 - 8 - dadurch gekennzeichnet, dass das Behandlungsgut mit 
Ultraschall mit einer Frequenz zwischen etwa 1 0 und 50 kHz beaufechlagt wird. 

Im^hlnVSnL^ w d H r Ans P rQc r f e 1 - 9 - dadurch gekennzeichnet, dass es zur Oxidation von 
organischen Halogenverbindungen in Deponiesickerwassem dient. 

M 1 f ;..hfl ahr f 0aCh 6 ri nem der Ans P rUcne 1-10. dadurch gekennzeichnet, dass es zur Oxidation von 
Mullhuminsauren in Deponiesickerwassem dient. vacuum von 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass es zur Oxidation des 
^S^S^S^T^ Und/0der deS Primarechla ™es ""d/oder des F^lschlamrneslS^Shen 

13 Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es zur Oxidation eines vollstandiqen oder 
K^geTS UberSChussschlamm . Prim,rsch.amm und/oder Fauhchia^SSSS^S 

fleil^^^ 1_13 ' dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Oxidation 

freigesetzten Zellmhaltstoffe in einem weiteren Verfahrens schritt einer anaeroben Fermentation oder 
Faulung unterworfen werden, und zwar unter Freigabe von Biogas. rermenianon oaer 

freiae!^^^^ V 14 ' dadUrch LSekennzeichnet. dass die durch die Oxidation 

rreigesetzte Inhal sstoffe als Protonendonatoren einem Denitrifikationsbecken oder einem 
Denitnfikationsteil einer biologischen Klaranlage zugesetzt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass der nach der Oxidation 
SertS. deranaer ° ben ^rmentation verbleibende Rest oder Restsch.amm eingedicS undSder 

mit ^nSt 1 l en t naCh H ein h f m der An u s P^che 1-16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ultraschallbehandlung 
mit einer Leistungsdichte von mehr als 0,9 W/cm erfolgt. ai. UC iwnuiung 
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